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ВЛИЯНИЕ СОДЕРЖАНИЯ КАЛЬЦИЯ И МАГНИЯ В ЛИСТЬЯХ КРАПИВЫ 
ДВУДОМНОЙ НА НАКОПЛЕНИЕ В НИХ ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ 
Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь
Изучено содержание водорастворимых кальция и магния в листьях крапивы 
двудомной, а также проведена оценка влияния содержания кальция и магния в данном 
виде лекарственного растительного сырья на накопление в нем фенольных соединений.
Установлено, что содержание водорастворимого кальция в листьях крапивы 
двудомной составило 12,1–33,2 мг/г, водорастворимого магния – 11,6–24,3 мг/г.
Изменчивость содержания фенольных соединений от концентрации 
водорастворимого кальция в листьях крапивы двудомной имела М-образную зависимость. 
Водорастворимый магний не оказывал влияния на содержание фенольных соединений в 
диапазоне концентраций 13,2–18,1 мг/г. Увеличение концентрации водорастворимого 
магния в листьях крапивы двудомной до 18,9–21,7 мг/г приводило к статистически 
значимым изменениям в содержании фенольных соединений.
Ключевые слова: листья крапивы двудомной, кальций, магний, фенольные 
соединения. 
ВВЕДЕНИЕ
Макроэлементы являются важным 
фактором нормального функционирования 
как организма человека, так и растений. 
Одними из самых важных макроэлементов 
для растения являются кальций и магний. 
Кальций присутствует в растительных 
клетках и тканях в белок-связанном виде 
и свободной ионной форме и выполняет 
ряд значимых функций, таких как обеспе-
чение функционирования корневой систе-
мы, структурирование клеточной стенки 
и мембран, регулирование фотосинтети-
ческого электронного потока и светозави-
симого метаболизма, передачи сигналов 
в цитозоле [1–5]. Магний, выполняющий 
такие важные функции в растении, как 
обеспечение функционирования фермен-
тов (РНК-полимеразы, АТФазы, протеин-
киназы, фосфатазы, глутатион-синтазы, 
карбоксилазы и др.) и участие в фотосин-
тезе, присутствует в клетках и тканях в 
виде центрального атома тетрапиррольно-
го кольца хлорофилла, в связанной форме 
в структуре рибосом и ферментов или в 
свободной ионной форме [6, 7]. Благодаря 
наличию водорастворимых форм кальция 
и магния, растения могут выступать в ка-
честве дополнительного источника этих 
макроэлементов.
Наибольшее количество исследований, 
посвященных изучению содержания макро- 
и микроэлементов в лекарственных расте-
ниях, основано на применении атомно-аб-
сорбционной спектрометрии [8–10], не по-
зволяющей оценить соотношение их водо-
растворимых и водонерастворимых форм. 
В то же время растворимость в водных 
извлечениях макро- и микроэлементов рас-
тений варьирует от 0 до 60 %. Это значит, 
что элементы, присутствующие только в 
водонерастворимой форме, не оказывают 
влияния на организм человека в виду их от-
сутствия в жидких лекарственных формах 
(настоях, отварах и чаях) [11, 12].
В связи с этим были предприняты по-
пытки изучить содержание водораствори-
мых форм макроэлементов в некоторых 
видах лекарственного растительного сы-
рья (подорожника большого листьях, зме-
евика корневищах, крапивы листьях, горца 
перечного траве, дуба коре и др.) [13]. В 
то же время для исследуемых видах лекар-
ственного растительного сырья не прово-
дилась оценка содержания биологически 
активных веществ, оказывающих непо-
средственно терапевтическое действие 
и влияния на него минерального состава 
растений.
Одним из интересных объектов для из-
учения влияния содержания макроэлемен-
тов на содержание биологически активных 
веществ являются листья крапивы двудом-
ной. Этот вид лекарственного раститель-
ного сырья обладает широким спектром 
фармакологической активности (противо-
воспалительная, противодиабетическая, 
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гипотензивная, антигиперлипидемиче-
ская, противоопухолевая, противовирус-
ная и др.). Значительная часть указанных 
видов активности считается обусловлен-
ной фенольными соединениями. Кроме 
того, листья крапивы двудомной содержат 
значительное количество макроэлемен-
тов (калия – 5,3–34,2 мг/г, натрия – 0,05–
0,16 мг/г, кальция – 1,1–50,9 мг/г, магния – 
0,02–35,6 мг/г) [8, 14–16].
Цель данной работы – изучить содер-
жание водорастворимых кальция и маг-
ния в листьях крапивы двудомной, а также 
оценить влияние концентрации водорас-
творимых кальция и магния в данном виде 
лекарственного растительного сырья на 
накопление в нем фенольных соединений.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования являлись ли-
стья крапивы двудомной, заготовленные в 
2017 году в нескольких местах естествен-
ного произрастания. Заготовку, сушку и 
хранение лекарственного растительного 
сырья осуществляли согласно установлен-
ным требованиям [17].
Определение содержания суммы фе-
нольных соединений в листьях крапивы 
двудомной осуществляли, используя спек-
трофотометрическую методику с фосфор-
номолибденовольфрамовым реактивом, 
изложенную в частной статье «Крапивы 
листья» Государственной фармакопеи Ре-
спублики Беларусь [18].
Содержание кальция и магния опре-
деляли предложенной и валидированной 
А. А. Сорокиной и соавт. методикой ком-
плексонометрического титрования [19].
Статистическую обработку проводи-
ли, используя параметрическую статисти-
ку в программе Microsoft Excel. Получен-
ные данные приводили в виде х
ср
 ± Δx, где 
х
ср
 – среднее значение не менее трех па-
раллельных измерений, Δx – полуширина 
доверительного интервала. Для определе-
ния зависимостей и обоснования выбора 
вида графика использовали коэффициент 
корреляции r при р = 0,05. Для сравнения 
результатов использовали t-критерий, как 
рекомендовано Государственной фармако-
пеей Республики Беларусь [20].
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Исследуемые образцы листьев крапи-
вы двудомной содержали 12,1–33,2 мг/г 
водорастворимого кальция и 11,6–24,3 мг/г 
водорастворимого магния. Таким образом, 
при использовании рекомендуемого для 
приготовления водных извлечений количе-
ства листьев крапивы двудомной (5 г в сут-
ки [21]) можно получить 5–15 % суточной 
потребности кальция и 14–30 % суточной 
потребности магния.
Изменчивость содержания фенольных 
соединений от концентрации водораство-
римого кальция в листьях крапивы дву-
домной имела М-образную зависимость, 
описываемую полиномиальным уравне-
нием четвертой степени (y = -9,4763x4 + 
85,942x3 - 285,14x2 + 409,61x - 212,72; ко-
эффициент корреляции r составил 0,86) 
(рисунок 1). 
Рисунок 1. – Зависимость содержания фенольных соединений в листьях крапивы 
двудомной от концентрации водорастворимого кальция
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Содержание фенольных соединений в 
листьях крапивы двудомной от концентра-
ции в них водорастворимого кальция в ис-
следуемом диапазоне значимо отличалось 
для всех образцов (t
эксп 
> t
крит
 при р = 0,05), 
что свидетельствовало о том, что измене-
ние концентрации данного макроэлемента 
в листьях крапивы двудомной в пределах 
± 1–4 мг/г приводит к значимому измене-
нию содержания биологически активных 
веществ.
Данный феномен М-образной зависи-
мости содержания фенольных соединений 
в листьях крапивы двудомной от концен-
трации водорастворимого кальция можно 
объяснить тем, что при оптимальном со-
держании кальция в растении в первую 
очередь увеличивается первичный обмен, 
приводящий к росту (урожайности), а не 
синтез веществ вторичного метаболизма 
(фенольных соединений) [22].
Для проверки данной гипотезы была 
проведена оценка площади листа крапивы 
двудомной и влияния на данный морфоло-
гический параметр лекарственного расти-
тельного сырья концентрации водораство-
римого кальция. Результаты исследования 
приведены на рисунке 2.
Таблица 1. – Изменчивость содержания фенольных соединений в листьях крапивы 
двудомной от концентрации водорастворимого магния
Из рисунка 2 видно, что площадь ли-
ста крапивы двудомной в диапазоне кон-
центраций водорастворимого кальция 
14,1–30,3 мг/г не изменялась (t
эксп 
< t
крит
). 
Значимое изменение площади листа от 
исследуемого фактора выявлено только в 
диапазоне 30,3–31,3 мг/г водорастворимо-
го кальция.
Вместе с тем, между размером листа 
крапивы двудомной и содержанием фе-
нольных соединений выявлена достаточно 
сильная обратная связь (коэффициент кор-
реляции r составил -0,85).
Изменчивость содержания фенольных 
соединений от концентрации водораство-
римого магния в листьях крапивы двудом-
ной представлена в таблице 1.
В образцах лекарственного раститель-
ного сырья, содержащих 13,2–18,1 мг/г 
водорастворимого магния, не выявлено 
Содержание водорастворимого магния, мг/г Содержание фенольных соединений, мг/г
13,2 16,8±1,4
13,6 15,5±2,4
14,0 26,1±5,5
16,6 18,0±2,2
18,1 19,5±4,0
18,9 31,7±4,5
21,7 14,4±1,0
Рисунок 2. – Изменчивость площади листа крапивы двудомной от концентрации 
водорастворимого кальция
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статистически значимых различий в со-
держании фенольных соединений (t
эксп 
< t
крит
 при р = 0,05). Это свидетельствует 
о том, что данный макроэлемент в ис-
следуемом диапазоне концентраций не 
влияет на содержание данной группы 
биологически активных веществ. Увели-
чение концентрации водорастворимого 
магния в листьях крапивы двудомной до 
18,9–21,7 мг/г привело к статистически 
значимым изменениям в содержании фе-
нольных соединений. Ввиду полученных 
данных для установления зависимости 
содержания фенольных соединений от 
концентрации водорастворимого магния 
требуется дальнейшее исследование в 
более широком диапазоне концентраций 
данного макроэлемента.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Содержание водорастворимого каль-
ция в листьях крапивы двудомной нахо-
дится в пределах 12,1–33,2 мг/г, что со-
ставляет 5–15 % суточной потребности 
данного макроэлемента. Содержание во-
дорастворимого магния в данном виде 
лекарственного растительного сырья и 
доля от его суточной потребности соот-
ветственно составили 11,6–24,3 мг/г и 
14–30 %.
Изменчивость содержания феноль-
ных соединений в листьях крапивы дву-
домной от концентрации водораствори-
мого кальция имела М-образную зависи-
мость, описываемую полиномиальным 
уравнением четвертой степени (коэффи-
циент корреляции r составил 0,86). Уста-
новлено, что площадь листа практически 
не зависела от содержания водораство-
римого кальция, однако между данным 
морфологическим параметром иссле-
дуемого лекарственного растительного 
сырья и содержанием фенольных соеди-
нений выявлена достаточно сильная об-
ратная связь (коэффициент корреляции r 
составил -0,85).
В образцах листьев крапивы двудом-
ной, содержащих 13,2–18,1 мг/г водорас-
творимого магния, не выявлено статисти-
чески значимых различий в содержании 
фенольных соединений. Повышение кон-
центрации макроэлемента в лекарствен-
ном растительном сырье приводило к зна-
чимым изменениям в содержании биоло-
гически активных веществ.
SUMMARY
N. V. Karazhan
EFFECT OF CALCIUM AND MAG-
NESIUM CONTENT IN URTICA DIOICA 
LEAVES ON ACCUMULATION OF PHE-
NOLIC COMPOUNDS IN THEM 
The content of water-soluble calcium 
and magnesium in Urtica dioica leaves has 
been studied and the effect of calcium and 
magnesium in this species of medicinal plant 
raw material on the accumulation of phenolic 
compounds in it has been studied.
It was established that the content of 
water-soluble calcium in Urtica dioica leaves 
made 12,1–33,2 mg/g, the content of water-
soluble magnesium made 11,6–24,3 mg/g.
Variability of phenolic compounds con-
tent had M-shaped dependence from the con-
centration of water-soluble calcium in the 
leaves of Urtica dioica. Water-soluble mag-
nesium did not affect phenolic compounds 
content in the concentration range of 13,2–
18,1 mg/g. An increase in the concentration 
of water-soluble magnesium in Urtica dioica 
leaves up to 18,9–21,7 mg/g resulted in sta-
tistically significant changes of phenolic com-
pounds content.
Keywords: Urtica dioica leaves, calcium, 
magnesium, phenolic compounds.
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